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Opazili smo potrebo po dostopni napravi za polnjenje embalaže Bag in Box. Razvili smo 
napravo, katere bistvo je dostopnost in ne zmogljivost. Naprava le napolni in zapre vrečko, 
vstavljanje vrečke v kartonsko škatlo pa je opravljeno ročno.  
 
Raziskali smo trg, z orodji za razvoj določili najboljši koncept in nato razvili ter izdelali 
prototip. Najprej smo testirali komponente, ki smo jih uporabili na napravi, nato pa smo 
izvedli teste delovanja še na prototipu.  
 
Naloga je zaključena z ugotovitvijo pomanjkljivosti in dobrih lastnosti prototipa,  
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We notice the need for an afordable Bag in box filling device. We developed a device whose 
essence is accessibility and not performance. The device just fills and closes the bag, while 
bag inserting into the cardbord is done manually.  
 
We researched the market, determined the best concept with development tools and make a 
prototype. We first tested components we used on device and then we done some 
performance tests on the prototype as well. 
 
The task is completed by identifying the shortcomings and good properties of the prototype, 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
A mm2 površina 
a mm širina prereza pločevine 
e g ali % merilni odstopek 
F N sila 
h mm višina 
I mm4 vztrajnostni moment 
i mm vztrajnostni polmer 
L mm dolžina 
M Nmm navor 
m kg ali g masa 
Q g ali ml količina 
R mm polmer orodja 
Rp0,2 MPa meja tečenja 
t mm debelina pločevine 
W mm3 odpornostni moment 
β / množitelj 
λ / vitkost palice 
ν / varnost 
σ MPa napetost 
   
Indeksi   
   
a absolutni  
dej dejanski  
dop dopustni  
kr kritični    
n nazivna  
r relativni   
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Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
BiB embalaža Bag in Box 
EVOH etilen vinil alkohol 
EU Evropska unija 
FCM material za prehrambno industrijo (angl. food contact material) 
HDPE polietilen visoke gostote 
LDPE polietilen z nizko gostoto 
LLDPE linearni polietilen z nizko gostoto 
PE polietilen 





















1.1 Ozadje problema 
Idejo za polnilnik smo dobili, ker se pojavlja vedno več butičnih pridelovalcev, prodaja 
odprtih tekočin pa zamira. Na trgu se veča uporaba BiB embalaže za pakiranje raznoraznih 
tekočin, saj je odlična za večje količine predpolnjenih izdelkov. 
 
BiB ja sestavljena iz vrečke, ki jo po polnjenju zapremo  s posebnim čepom, ki je ob enem 
tudi točilna pipa, nato pa je zaprta vrečka vstavljena v kartonasto škatlo. BiB se uporablja 
večinoma za sokove, vino, olje in vodo. Povečuje pa se tudi uporaba velikih vrečk v 
prehrambni industriji, kot zamenjava za plastične cisterne, saj je embalaža BiB zelo lahka.  
 
Polnjenje vrečk, brez ustreznih pripomočkov je zelo nerodno in zamudno, prihaja do politji, 
slabo zaprtih čepov in kasnejšega puščanja, v vrečkah pa ostaja zrak, kar slabo vpliva na 
tekočino in niža rok trajanja.  
 
Na trgu se pojavljajo razne naprave in pripomočki za polnjenje vrečk, obstaja pa velik razpon 
med ceno enih in drugih. Cena pripomočkov se giblje okrog 100 €, cene delno 
avtomatiziranih polnilnikov se začnejo pri 1000 €, avtomatizirane polnilne linije pa 
presegajo ceno 10000 €. 
  
S svojim pomnilnikom merimo v cenovni razred okrog 500 €, da pripomoček naredimo 
dostopen manjšim pridelovalcem. Polnilnik zato ne potrebuje velike zmogljivosti.  
 
Z zaključnim delom bi radi nadgradili  znanje o razvoju izdelka, ki smo ga prejeli pri 
predmetu Delovni stroji. Polnilnik bi radi spravili do te točke, da bo pripravljen za prodajo, 








V zaključnem delu bomo najprej opisali zakonodajne dejavnike, ki vplivajo na napravo za 
polnjenje in spoznali kaj so FCM, ter predstavili najbolj pogoste. Da bomo lažje razumeli 
princip delovanja, bomo preučili embalažo BiB, njeno zgodovino, sestavo in uporabnost. 
Nato bomo preučili še proces polnjenja vrečke in predstavili, kako sedaj poteka ročno 
polnjenje brez namenskih pripomočkov.  
 
V poglavju metodologija raziskave bomo določili specifikacije izdelka, ter opredelili zahteve 
in želje, ki jih mora naprava za polnjenje izpopolnjevati. Izvedli bomo analizo stanja za 4 
različne polnilne naprave: nosilec za pridrževanje vrečke, napravo za polnjenje z merilnikom 
pretoka in ročnikom, polavtomatski polnilnik in popolnoma avtomatizirano polnilno linijo. 
Po analizi stanja bomo izvedli evalvacijo zahtev in želja, kjer bomo določili idealne in mejne 
vrednosti za veličine, katerim jih lahko določimo. 
Opredelili bomo tehnični proces, predstavili 'black box', ga nadgradili v funkcijsko strukturo 
in nato izdelali še razširjeno funkcijsko strukturo. Za pomoč pri izdelavi različnih konceptov 
in spoznavanju trga bomo izdelali morfološko matriko in utemeljili kako bomo nadaljevali 
razvojni proces. 
 
V poglavju razvoj izdelka bomo pokazali 3 različne koncepte rešitev naprave za polnjenje. 
Te koncepte bomo vrednotili po ekonomskem in tehničnem kriteriju z 5 mestno ocenjevalno 
lestvico. Izbrali bomo najboljši koncept in ga nadgradili v osnutek. Na osnutku bomo izvedli 
statični preračun najbolj obremenjenih delov konstrukcije, nato pa izbrali različne 
komponente za uporabo na prototipu. Komponente bomo nato testirali in izbrali primerno 
za prototip. 
Predstavili bomo kako bo naprava za polnjenje delovala. Osnutek bomo zdetajlirali in ga 
pripravili na izdelavo iz pločevine. Predstavili bomo postopke, ki bodo uporabljeni pri 
izdelavi prototipa in ga zmontirali. Prototip bomo testirali, da dokažemo njegovo ustreznost 
oz. neustreznost in to utemeljili v rezultatih. Če si bomo med razvojem zamislili še kakšno 








2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Količina tekočine v embalaži 
Mejne odstopke od nazivne količine, ki naj bi jo embalaža lahko vsebovala določa zakon o 
količinah predpakiranih izdelkov. Natančneje so količine opisane v 2. členu zakona, ki je 
predstavljen v nadaljevanju. Dovoljeni negativni odstopki so prikazani v preglednici 2.1. 
 
Predpakirani izdelek je sestavljen iz izdelka in posamezne embalaže, v kateri je izdelek 
vnaprej pakiran. 
Predpakirani izdelek je izdelek, ki je pakiran v embalažo ob odsotnosti kupca, količine 
pakiranja pa se ne da preveriti, ne da bi embalažo odprli. 
Nazivna količina vsebine (Qn ) predpakiranega izdelka je masa ali prostornina, ki je označena 
na embalaži. To količino naj bi predpakirani izdelek vseboval. 
Dejanska vsebina predpakiranega izdelka je količina, ki ga izdelek resnično vsebuje. 
Količina polnjenja mora biti za dejansko vsebino merjena ali korigirana na temperaturo 20oC 
ne glede na temperaturo, pri kateri se izvaja pakiranje ali pregled.  
Negativni odstopek vsebine predpakiranega izdelka je razlika, za katero je dejanska vsebina 
predpakiranega izdelka manjša od nazivne količine [1]. 
 
Preglednica 2.1: Dovoljeni negativni odstopki [1] 
Nazivna količina vsebine - Qn Dovoljeni negativni odstopek 
[g] ali [ml] % Qn [g] ali [ml] 
od 5 do 50 9 - 
od 50 do 100 - 4,5 
od 100 do 200 4,5 - 
od 200 do 300 - 9 
od 300 do 500 3 - 
od 500 do 1000 - 15 
od 1000 do 10000 1,5 - 
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2.2 FCM 
Hrana je med proizvodnjo, predelavo hrambo, pripravo in serviranjem pred zaužitjem, v 
stiku z mnogimi materiali in artikli. Ti materiali so imenovani FCM in so namenjeni, da 
pridejo v stik s hrano, so v stiku s hrano ali lahko pridejo v stik s hrano pri normalni ali 
predvideni uporabi. To zajema neposreden in posreden stik s hrano.  
 
Primeri: 
- posode za transport hrane, 
- naprave za predelavo hrane, 
- materiali za pakiranje hrane, 
- kuhinjska oprema in namizni pribor. 
 
FCM morajo biti učinkovito inertni, da njihove sestavine nebi vplivale ne na potrošnikovo 
zdravje, niti na kvaliteto hrane. Za zagotovitev varnosti FCM in olajšanje prostega pretoka 
dobrin, EU zakon zagotavlja pravila, ki jih morajo poslovni operaterji upoštevati.  
Pravila EU za FCM so lahko za splošna področja uporabe vseh FCM ali pa se navezujejo na 
točno določene materiale. EU zakon mora biti usklajen z zakonom držav članic, če posebna 
pravila EU ne obstajajo [2]. 




Slika 2.1: Simbol za označevanje materialov, ki so lahko v neposrednem stiku s hrano [3]  
Načela varnosti in inertnost FCM določa uredba Evropskega parlamenta in sveta (ES) št. 
1935/2004, ki omogoča usklajen pravni okvir EU. 
  
2.2.1 Plastika 
V stiku s hrano se uporablja različne polimere. Glavni so: PET/1, HDPE/2, PVC/3, LDPE/4, 
PP/5 in PS/6. S številko 7 so označeni vse ostale polimerne smole. Polimeri so lahko 
oblikovani z brizganjem, pihanjem, z utopnim oblikovanjem ali laminacijskim 
oblikovanjem. Ti polimeri vsebujejo aditive za nadzor ali izboljšavo določenih lastnosti.  
Omejitve plastičnih materialov se po navadi navezujejo na njihovo kemično sestavo in na 
migracijo snovi v hrano s katero je v stiku [4]. 
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2.2.2 Kovine 
Ni vsaka kovina za živilsko uporabo dobra za vsako funkcijo. Proizvajalci morajo upoštevati 
stroge zahteve za vse materiale, ki prihajajo v stik z živili, kot za te ki se uporabljajo pri 
pridelovalnem procesu.  
Za primer, če se pri predelovalnem procesu uporablja mnogo soli v stiku s kovino, ki je sicer 
za živilsko uporabo, vendar ni odporna na izpostavljenost z kloridi, lahko to vodi v rjavenje 
kovine. Rjavenje kovine lahko kontaminira hrano. Zaradi tega je zelo pomembna izbira 
prave kovine za posamezen predelovalni proces [5]. 
 
Kovine, ki se uporabljajo v živilski industriji [5]: 
 
Lito železo – lahko se uporablja za kuhalne površine in za servirne pripomočke v določenih 
primerih. V nobenem primeru pa lito železo ne sme biti v stiku s hrano, saj je preveč 
oksidativno in korozivno. 
 
Aluminij – njegove prednosti so odpornost na temperaturo, nizka masa, cenovna ugodnost 
in odpornost na korozijo, slabosti pa so nizka natezna trdnost in slaba odpornost na udarce. 
Zaradi zmožnosti hitrega segrevanja in ohlajanja se aluminij velikokrat uporablja za pekače.  
 
Baker – uporaba bakra je močno omejena zaradi občutljivosti na kisline. Baker ali zlitine z 
bakrom ne smejo priti v stik s hrano ali tekočino, ki ima pH nižji od 6. Vse kar je bolj kislo 
kot mleko bi lahko v stiku z bakrom povzročilo korodiranje površine. Vseeno pa se baker 




‐ AISI 304 – je najbolj razširjeno nerjavno jeklo v prehrambni industriji. Zelo uporabno je, 
ker je odporno proti koroziji za veliko kemikalij, površina pa je lahko elektro polirana v 
gladko svetlečo površino, ki je enostavna za čiščenje. Vseeno lahko nekatere jedke snovi 
in velika izpostavljenost soli degradirajo to kovino. 
 
‐ AISI 316 – je avstenitno nerjavno jeklo z visoko vsebnostjo kroma in niklja. Izkaže se z 
zmožnostjo stalne uporabe pri temperaturi nad 800 °C. AISI 316 je idealen za živilsko 
rabo, saj ima visoko odpornost proti kislinam in kloridom. Na ostalih avstenitnih jeklih, 
kot je npr. AISI 304 SS, se lahko pojavlja korozija, ki se zajeda v površino in povzroča 
jamičenje. Najbolj pogosto je AISI 316 uporabljen za cisterne in pulte.  
 
‐  AISI 430 – je zelo podoben AISI 316. Vsebuje enako količino kroma a zelo malo niklja, 
kar ga naredi veliko cenejšega in bolj dostopnega. AISI 430 SS je feritno jeklo in zato je 
magnetno, če je kje potreba po tem, obenem pa je zelo odporno na korozijske razpoke, ki 
bi se pojavile pri obremenitvi pod izpostavljenostjo v korozivnem okolju. Uporablja se 
pri izpostavljenosti srednje močnim kislinam, odporno pa je tudi na žveplo in oksidacijo.  
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2.3 Embalaža Bag in box  
Tehnologija BiB sega v leto 1955, ko jo je predstavil Ameriški kemik William R. Scholle z 
namenom za prevoz in doziranje kisline, ki se je uporabljala za proizvodnjo baterij. 
Embalaža, ki je ponujala varnost, ekonomičnost in efektivna se je na trgu hitro prijela in 
dandanes se proizvede na tisoče različnih tipov BiB. 
Vino naj bi v galonsko BiB prvič polnil avstralski vinar leta 1965. Leta 1967 so prvič 
uporabili čep, ki je omogočal točenje. Prodaja BiB se je najprej razširila po Avstraliji in nato 
naprej po svetu. Prodaja vina pakiranega v BiB, je zaradi praktičnosti povečala prodajo 




Slika 2.2: Primerjava velikosti vrečk BiB 
 
Na sliki 2.2 je prikazana primerjava velikosti vrečk 3l, 5l in 10l namenjenih za polnjenje 
vina. 
 
BiB je edinstven tip embalaže, namenjen temu, da podaljša rok uporabe izdelka na polici, 
kar dosežejo s tem, da so vrečke nepropustne za zrak. Vrečke so lahko kvadratne ali 
pravokotne  z vsebnostjo od 1,5 l vse do 1000 l. Večinoma so izdelane iz več plasti 
materialov kot so PE, EVOH, LDPE in nylon.  
Vsaka vrečka je posebej izdelana za zaščito tekočine, čep vrečke pa glede na področje 
uporabe. Bistvena lastnost čepa je, da tesni in da preprečuje udor zraka pri točenju.  
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BiB je uporabljena za pakiranje alkoholnih pijač, avtomobilske industrije, živilske industrije 
mleka in jajc, čistil, jedilnih olj, sokov, vode in vina. 
Bistvena prednost BiB je, da vsebina ostane nespremenjena tudi več tednov po odprtju 
embalaže. Druga pomembna prednost pa je prihranek na teži. Za primerjavo 10 litrski BiB 




Slika 2.3: Prerez čepa Vitop [8] 
 
Na sliki 2.3 je prikazan najbolj razširjen tip čepa za BiB. Uporablja se ga za sokove, vino, 
živilsko olje in vodo. Takšen čep bomo uporabljali tudi na naši napravi. 
 
Ohišje čepa je lahko v črni, beli barvi ali prozorno, barva krilnega valja in zgornje kapice pa 
zavisi glede na področje uporabe. Tipično so barve krilnega valja in zgornje kapice deljene 
tako: 
- Za vino rdeče barve, 
- Za živilsko olje zelene barve, 
- Za vodo modre barve, 
- Za sokove oranžne barve [8]. 
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2.4 Analiza procesa 
Analizirali smo proces polnjenja vina brez namenskih pripomočkov za polnjenje BiB. 
 
Celoten proces polnjenja se izvaja ročno. Vinar si vino najprej natoči v posodo ustrezne 
velikosti. Pravilna vsebnost tekočine v vrečki je tukaj v celoti odvisna od natančnosti vinarja. 
Z zakonodajo določen negativni odstopek je s takšnim polnjenjem le redko zagotovljen, saj 
se ne uporablja nobenih merilnih pripomočkov. Vinar na sliki 2.4 za polnjenje uporablja 5 




Slika 2.4: Polnjenje posode 
 
Nato si na mizi pripravi vrečko, čep in pripomoček za pretakanje npr. lij. Pretakanje je za le 
enega delavca zelo nerodno in velikokrat prihaja do politij, lahko se nagne lij, pojavlja se 
penjenje tekočine. Postavitev na mizi ter neugodno držo delavca prikazuje slika 2.5.  Za vino 
je pretakanje zelo neugodno saj izhaja žveplov sulfid, kar lahko privede do oksidacije in 
ostalih napak v vinu.  
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Slika 2.5: Ročno polnjenje vrečke 
Ko ima delavec na mizi vse pripravljeno, lij vstavi v grlo vrečke in pretoči vino iz posode.  
Napolnjeno vrečko mora nato še ročno odzračiti, kar prikazuje slika 2.6, saj se na ravni 




Slika 2.6: Ročno odzračevanje vrečke 
 
Sedaj sledi še najbolj zahteven del zapiranje čepa. Čep ima 3 stopnje zaprtja. 1. stopnja je 
transportna, 2. stopnja že tesni, a nima varovanja proti izpadu in 3. stopnja, ki je popolnoma 
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zaprt čep. Delavec z desno roko vstavi čep do 2. stopnje, ne da bi kakorkoli preprijel vrečko 





Slika 2.7: Ročno zapiranje čepa 
 
Za zagotovitev zadostne sile za zaprtje čepa do 3. stopnje pa mora levo roko podstaviti pod 
vrečko in pridrževati grlo vrečke, da lahko z desno roko pritisne na čep, kot je prikazano na 
sliki 2.7. Pri ročnem zapiranju lahko pride do zmečkanja vrečke na spodnji strani, pri 
nepazljivosti, pa se lahko vrečko tudi pretisne, zaradi česar prihaja do puščanja.  
 
Sledi še vstavljanje vrečke v kartonsko embalažo in zapiranje le te, kar pa za nas niti ni 
pomembno, saj ta operacija zahteva le pazljivost ni pa časovno potratna in je nima smisla 





3 Metodologija raziskave 
3.1 Specifikacija izdelka 
Osnovne zahteve so temeljne za določen izdelek in od njih ne moremo odstopati. Opredeliti 
jih moramo na samem začetku, ko izvajamo proces iz abstrakcije v grobo zasnovo izdelka 
[9]. 
Dodatne zahteve si določamo med razvojem in nam zavisijo tudi glede na izbiro komponent, 
ki si jih v tej fazi komaj predstavljamo in zamišljamo.  Vseh zahtev, ki jih bo vseboval končni 
izdelek, si za zdaj še ne moremo določiti, nekatere spoznamo komaj med detajliranjem, 
druge se pojavijo med testiranjem prototipa. Želje, osnovne ali dodatne se opredeljujejo na 
enak način. Z njimi je samo posebej poudarjena zahteva po povečani odličnosti izdelka [9]. 
 





Preglednica 3.1: Splošne zahteve 
Geometrijske veličine 
Ohranjanje čim manjšega orodja, da je primerno tudi za 
majhne utesnjene kleti. 
Statika 
Dovolj toga konstrukcija, da se pri zapiranju čepa vrečka ne 
sname iz držala in da se tekočina ne polije. 
Energija 
Stroj uporablja silo teže in moč delavca, električna energija 
prisotna le če je nujno potrebno. Če ne gre drugače se doda 
črpalko. 
Snov 
Nerjavno jeklo, kompoziti, plastika, guma, barvne kovine. 




Teža ne sme presegati 35 kg. V nasprotnem primeru mora 
biti stroj na kolesih. Zapiranje čepa mora biti izvedeno z 
strojem samim ali pa dodatnim orodjem. Delavec ne sme 
opravljati točenja v nerodnih položajih. 
Signali 
Merilnik natočene tekočine. Lahko je elektronski ali le 
vizualni. Nadzor količine zraka v vrečki. 
Izdelava in kontrola 
Laserski razrez, TIG varjenje, krivljenje izdelka iz čim manj 
delov. Možnost zamenjave delov, ki se obrabljajo. Kontrola 
zapiranja čepa naj bo le vizualna. Kontrola natočene tekočine 
se izvaja izven naprave z tehtnico ali merilnimi posodami. 
Montaža 
Montaža se v celoti izvede v podjetju. Uporabnik dobi 
Izdelek pripravljen za uporabo, urediti si mora le pritok 
tekočine do stroja. 
Obratovanje in vzdrževanje 
Enostavno obratovanje, saj je tudi proces polnjenja dokaj 
enostaven. Stroj mora biti v celoti pralen z vodo, da ga po 
uporabi popolnoma očistimo. Prav tako mora biti odporen na 
kletarska čistila. 
Stroški 
Uporabnik z strojem nima dodatnih stroškov (če se ne bo 
uporabljala električna energija). 
Nabavna cena omejena na 600 €. 
Roki Prototip izdelan do konca julija 2020. 
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3.2 Določitev zahtev in želja 
Specifikacijo konstrukcije v preglednici 3.2 smo razdelili na zahteve in želje in ji dodali 
pomembnost, ki jo bomo upoštevali pri vrednotenju v nadaljnjih korakih razvoja. 
 
Preglednica 3.2: Določitev zahtev in želja 
Zaporedna 
št. 
Specifikacija konstrukcije Zahteva Želja Pomembnost 
1 Hitro polnjenje x  3 
2 Nezahtevna uporaba  x 2 
3 
Prilagajanje na različne velikosti 
vrečk 
x  4 
4 
Podstavek naprave omogoča 
nastavljanje po višini (polnjenje 
pri sodu) 
 x 2 
5 Zapiranje čepa z napravo x  4 
6 Malo sestavnih delov za čiščenje x  3 
7 
Visoka natančnost količine nalite 
tekočine 
x  4 
8 Nastavljiv nagib mize x  4 
9 Odpornost na korozijo x  4 
10 Majhna masa  x 3 
11 
Direktno polnjenje brez prelitja 
tekočine 
 x 4 
12 
Opozarjanje če je preveč tekočine 
v vrečki 
 x 2 
13 Pridrževanje čepa  x 3 
14 Majhni gabariti x  4 
15 
Naprava deluje brez električne 
energije 
 x 1 
16 Varovanje proti izpadu vrečke x  4 
17 Dolga obratovalna doba x  3 
18 
Vlaga in temperatura ne smeta 
vplivati na delovanje naprave 





3.3 Analiza stanja 
Na trgu se pojavlja veliko naprav za polnjenje, z zelo širokim cenovnim razponom. Glavna 
razlika pa je koliko dela nam polnilnik prihrani oz. kaj naredi namesto delavca. 
3.3.1 Nosilec za pridrževanje vrečke 
 
 
Slika 3.1 : Nosilec za pridrževanje vrečke [10] 
V  nosilec na sliki 3.1 delavec zatakne vrečko in ročno napolni vsebino vrečke. Prav tako je 
zapiranje čepa še vedno opravljeno ročno, le da delavcu ni potrebno pridrževati vrečke iz 
spodnje strani.   
 
3.3.2 Naprava za polnjenje z merilnikom pretoka in ročnikom 
 
 
Slika 3.2 : Naprava za polnjenje z ročnikom [11] 
 
Na sliki 3.2 je naprava za polnjenje, ki ima pridrževanje vrečke, zapiranje čepa je izvedeno 
prek vzvoda in tekočino lahko polnimo neposredno iz večje posode. Težavo lahko 
predstavlja nenatančen merilnik, kot tudi nenatančnost delavca. Odzračevanje je še vedno 
izvedeno ročno.  
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3.3.3 Polavtomatski polnilnik 
 
 
Slika 3.3 : Polavtomatski polnilnik [12] 
V polavtomatski polnilnik na sliki 3.3 delavec zatakne vrečko brez, da bi odstranil čep. Nato 
s čeljustmi preko vzvoda na polnilniku odstrani čep in v grlo vrečke vstavi nastavek prek 
katerega se v vrečko iztoči na krmilniku nastavljena količina. Nato z vzvodom ponovno 
zapre vrečko s čepom, ki je bil ta čas na vzvodu.  
 
3.3.4 Avtomatska polnilna linija 
 
Slika 3.4 : Avtomatska polnilna linija [13] 
Delavec na liniji na sliki 3.4 opravlja le strego in nastavitev polnilne linije. Ostale operacije 





Preglednica 3.3: Analiza stanja 
Naprava 3.3.4 3.3.3 3.3.2 3.3.1 Naša naprava 




Par tednov teden Par dni Teden 
Količina 
vzdrževanja 
veliko srednje srednje Ni potrebno Malo 
Čas polnjenja 
za 5 litrov 
Nekaj 
sekund 
Do minute Do minute Nekaj minut Do 2 minuti 
Natančnost 
točenja 
Zelo dobra Dobra Srednja Slaba Srednje dobra 
Zahtevnost za 
operaterja 














je potrebna el. 
energija 
Da Da Baterija Ne Da/ne 
Avtomatsko 
polnjenje 





Hiter Srednje hiter Počasen Srednje hiter 
Čas natikanja 
čepa 
Zelo hiter hiter Srednje hiter Počasen Srednje hiter 
Različne kol. 
polnjenja 
Da Da Da Omejeno Da 
Različni tipi 
vrečk 
Da Da Da Ne Da 
Različni tipi 
čepov 
Da Da Ne Da Ne 
Čas nastavitve 
stroja 




Da Ne Ne Ne Ne 
Polnjenje iz 
cisterne 
Da Da Da Ne Željeno 
 
 
Preglednica 3.3 prikazuje analizo stanja in primerjavo z napravo, ki jo želimo razviti. 
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3.4 Evalvacija zahtev in želja 
Prek analize stanja smo izvedli evalvacijo zahtev in želja, ki je prikazana v preglednici 3.4. 
Preglednica 3.4: Evalvacija zahtev in želja 
Zaporedna 
št. 
Lastnost Enota Idealno Mejna 
1 Čas polnjenja [min] 1  2 (za 5 l BiB) 
2 Nezahtevna uporaba  da 
doda se navodila za 
uporabo 
3 






Podstavek naprave omogoča 
nastavljanje po višini (polnjenje 
pri sodu) 
[cm] 50 10 




Malo sestavnih delov za čiščenje 
po uporabi 
 da  
7 
Visoka natančnost količine nalite 
tekočine 
[%] ±0,5 ±1,5 
8 Nastavljiv nagib mize [°] 10 4 
9 Odpornost na korozijo  da  
10 Masa [kg] 10 < 35 
11 
Direktno polnjenje brez prelitja 
tekočine 
 da enkratno prelitje 
12 
Opozarjanje če je preveč tekočine 
v vrečki 
 da ne 
13 Pridrževanje čepa  da ne 
14 Majhni gabariti [cm] 50x50 60x100 
15 
Naprava deluje brez električne 
energije 
 da ne 
16 Varovanje proti izpadu vrečke  da  
17 Obratovalna doba [kos] 5000  2000 





3.5 Opredelitev tehničnega procesa 
Tehnični sistem lahko enostavno definiramo s kibernetskim modelom črne skrinjice (''black 
box''). Tehnični sistem je mogoče razviti v procesu, ki ga imenujemo transformacijski 
proces. Transformacijski proces upošteva transformacijo materiala, energije in informacije 
od ene do druge meje. Izberemo lahko mejo na vstopu in izstopu [14]. 
 
Transformacijski proces je umeten proces, v katerem spremembe vršimo s pomočjo naravnih 
pojavov. Tehnični proces je posebna vrsta transformacijskega procesa, kjer človek uporablja 
tehnični sistem kot orodje. Lahko imamo več tehničnih sistemov za izvajanje enega 
tehničnega procesa. Tehnični proces izvajamo s tehnologijo, ki jo razdelimo na tehnološke 
operacije. Za vsako tehnološko operacijo lahko razvijemo izdelek (tehnični sistem), izdelke 
pa lahko združimo, da opravijo več tehnoloških operacij [9]. 
 
 
Slika 3.5: ''Black box'' tehničnega procesa 
Slika 3.5 prikazuje 'black box' za primer našega tehničnega procesa, ki je polnjenje vrečke 
BiB. Meja na izstopu je tukaj določena po zaprtju vrečke. Vstavljanje vrečke v kartonasto 
škatlo je izvedeno ročno. 
 
Material: 
V sistem vstopa tekočina, ki jo nameravamo polniti ter vrečka BiB s čepom. 
 
Energija: 
Sila, ki jo uporabljamo za zapiranje čepa, je dovedena s strani delavca. Za pretakanje 
tekočine je željeno, da se izvede s silo teže oz. hidrostatičnim tlakom. Če se bo uporabljalo 




Uporaba informacij zavisi glede na uporabljene komponente. Napravo bo nadzoroval 
delavec, tudi nastavitev bo izvedena s strani delavca. 
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3.6 Funkcijska struktura 
Funkcije, ki jih bo naprava opravljala imajo lahko enako ime kot tehnološke operacije, ki jih 
opravlja. Funkcijska struktura je nevtralen opis delovanja izdelka in se lahko zasnuje vnaprej 
ali sproti [9]. 
 
 
Slika 3.6: Funkcijska struktura naprave za polnjenje BiB 
Na sliki 3.6 je prikazana funkcijska struktura za našo napravo. Glavne funkcije naprave so 
polnitev, pridrževanje vrečke in zapiranje. Funkcijska struktura bi se lahko v primeru izbire 








3.7 Morfološka matrika 
Morfološka matrika je tabela funkcij iz funkcijske strukture in alternativnih delovnih 
principov. Delovni princip je odvisen od funkcije, ki jo moramo izpolniti in funkcijskega 
zakona, ki ustreza izbrani funkciji [9]. 
 
Preglednica 3.5: Morfološka matrika naprave za polnjenje BiB – 1. del 





























































 Metodologija raziskave  
   21 
 
























Z morfološko matriko, ki je prikazana v preglednicah 3.5 in 3.6, smo raziskovali različne 
principe (alternative) za opravljanje določenih funkcij. Bistvo tega je, da razmišljamo kaj bi 
uporabili v konceptih in izberemo najbolj primeren princip za nas. 
 
Delovne principe smo spoznavali pri konkurenci, nekatere smo uporabili iz drugačnih 
aplikacij, drugi se že uporabljajo za ročno polnjenje. Preučili smo tudi delovanje polnilnih 





3.8 Nadaljnji razvojni proces 
V nadaljevanju bomo nadaljevali z razvojem naprave za polnjenje BiB. Najprej bomo 
predstavili več konceptov, jih vrednotili in izbrali najboljšega od njih, ki se ga bo nadgradilo 
v osnutek prototipa.  
 
Na osnutku se bo izvedlo statične preračune najbolj obremenjenih elementov, za pridobitev 
občutka do kakšnih deformacij prihaja. Smisel naprave ni, da bi bila popolnoma 
dimenzionirana s stališča prihranka teže in posledično nižje cene. Želimo, da je konstrukcija 
čim bolj toga in trdna, ter da daje uporabniku občutek robustnosti.  
 
Izbrali bomo komponente, ki se jih bo tudi testiralo in izbralo najprimernejšo. 
Sledilo bo detajliranje osnutka, na katerem se bo predstavilo princip uporabe polnilnika in 
želene lastnosti ter zmogljivost. 
 
Prototip bi lahko izdelali na več načinov. Odločil smo se, da bo polnilnik v čim večji meri 
izdelan iz pločevine in da se bom poskušal izogibati obdelavam, ki ne spadajo v industrijo 
obdelave pločevine.  
 
Pogledali bomo izdelavo in montažo prototipa, ter prototip testirali. Če bo potrebno bomo 
predstavili še dodatno opremo, ki bi izboljšala delovanje naprave. Pomanjkljivosti iz 
prototipa bomo predlagali kot izboljšave v zaključku. 
 









4 Razvoj izdelka 
4.1 Koncepti rešitev 
Izdelali smo 3 koncepte rešitev upoštevajoč specifikacijo konstrukcije, morfološko matriko 
ter splošne zahteve.  
4.1.1 Koncept z avtomatizacijo polnjenja 
 
 
Slika 4.1: Koncept z avtomatizacijo polnjenja 




Količino, ki bi jo želel polniti bi delavec nastavil na krmilniku. Varovanje proti izpadu 
vrečke bi bilo izvedeno z obliko, pridrževanje čepa pa z prijemalnimi čeljustmi na drsniku. 
Polnjenje bi potekalo neposredno iz soda. Merilnik v kombinaciji z ventilom pa bi ustavil 
polnjenje, ko bi količina tekočine v vrečki dosegla nastavljeno vrednost. Vrečko bi se 
odzračilo z nagibno mizo, katero bi nastavil pod takim kotom, da bi se nivo nalite tekočine 
nahajal v grlu vrečke. S tem bi iz vrečke tekočina izrinila vsa zrak. Zapiranje čepa bi bilo 
ročno. Uporabnik bi drsnik zasukal nad grlo vrečke in se naslonil na čeljusti, do te mere, da 
bi se čep zaprl.  
 
4.1.2 Koncept s tehtnico 
 
 
Slika 4.2: Koncept s tehtnico 
Na sliki 4.2 je koncept s tehtnico. Za nastavitev polnjenja želene količine bi potrebovali 
različne vilice za različne količine. Višina vilic bi morala biti eksperimentalno določena. 
Varovanje vrečke proti izpadu, bi bilo izvedeno z obliko, pridrževanja čepa pa ni vključeno 
v koncept. Delavec ga bi moral ali odložiti na mizo ali ga držati v roki, prav tako pa ga bi 
moral ročno zapreti. Polnjenje bi bilo v celoti odvisno od delavca. Polnil bi sicer lahko iz 
soda, a natančnost količine napolnjene tekočine bi bila v celoti odvisna od njega. Tehtnica 
bi mu prikazovala maso nalite tekočine, sam pa bi moral poznati gostoto tekočine in preko 
tega maso željenega volumna. Delavec bi vrečko tudi odzračil ročno tako, da bi pritisnil na 
vrečko in bi nivo tekočine pred zapiranjem čepa prišel v grlo vrečke.  
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Slika 4.3: Koncept s predposodo 
 
Na sliki 4.3 je prikazan koncept s predposodo. Količina polnjenja se določi z predposodo. 
Predposode bi imela posebno vpetje, da bi jih lahko delavec brez težav zamenjal. Varovanje 
proti izpadu vrečke je tukaj izvedeno z zatičem. Grlo vrečke se postavi v vilice, nato pa se 
zatakne zatič v luknjo skozi vilice. Tudi pri tem konceptu pridrževanja čepa ni, polnjenje pa 
poteka na tak način. Delavec najprej tekočino nalije v predposodo do označene mere, nato 
pa pritisne točilni nastavek v grlo vrečke. V točilnem nastavku je ventil, ki omogoči pretok 
tekočine iz predposode v vrečko. Odzračevanje je pri tem konceptu izvedeno deloma z 
poševno mizo, deloma pa mora delavec pritisniti na vrečko, da se nivo tekočine dvigne v 





4.2 Vrednotenje konceptov 
Vrednotenje je pomemben korak v fazi snovanja konstrukcije. S pravilno izbiro ustreznih 
delovnih principov dosegamo že v začetku veliko perfektnost izdelka.  
Pri tehnični oceni se osredotočimo na tehnično plat izdelka. Osnova za tehnično oceno je 
konstrukcijski zahtevek. 
Pri ekonomski oceni ocenjujemo stroške povezane z razvojem in izdelavo produkta in 
njegov ekonomski učinek. Osnova je ocena oz. primerjava med posameznimi koncepti. 
Kriteriji morajo biti razumljivi in enolično oblikovani ter usklajeni z družbenimi in pravnimi 
standardi. Ocenjujemo lahko lastnosti, katerih popolnost ni dosegljiva ali pa samo v izrednih 
primerih. Ne moremo ocenjevati tistih lastnosti, ki morajo biti izpolnjene [9]. 
 
Preglednica 4.1: Kriteriji za ocenjevanje 
 
Tehnični kriteriji Ekonomski kriteriji 
glede na lastnosti 
izdelka 
glede na uporabne 
zmožnosti 
glede na stroške 
glede na komercialne 
pogoje 
- čas točenja - življenjska doba - cena izdelave 
- možnost višje dodane 
vrednosti 
- natančnost točenja - poraba energije 
- zagotavljanje 
rezervnih delov 
- odvisnost od 
kooperantov 
- količina čiščenja 
- zahtevnost 
obratovanja 
    
 
V preglednici 4.1 so prikazani kriteriji, s katerimi smo izvedli vrednotenje, vrednotenje pa 
je ocenjevano z 5 mestno ocenjevalno lestvico, ki je prikazana v preglednici 4.2.   
 
Preglednica 4.2: Pet mestna ocenjevalna lestvica po VDI-R 2225 
5 mestna ocenjevalna lestvica 
vrednost rešitve opisno vrednost v točkah 
nezadostna rešitev 0 
še sprejemljiva rešitev 1 
zadostna rešitev 2 
dobra rešitev 3 
zelo dobra rešitev 4 
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Najprej smo določili ocene konceptom po tehničnih kriterijih, kar je prikazano v preglednici 
4.3, nato pa še po ekonomskih kriterijih, kar je v preglednici 4.4.  
Preglednica 4.3: Tehnična ocena konceptov 
 Koncepti  
Tehnična ocena Tehtnica Predposoda Avtomatizacija Utež 
Čas točenja 3 2 3 5 
Natančnost točenja 3 3 4 5 
Življenjska doba 3 4 3 3 
Poraba energije 3 4 2 1 
Količina čiščenja 4 1 3 3 
Zahtevnost obratovanja 2 2 4 4 
Skupaj absolutno 62 52 71 84 
Skupaj relativno 0,74 0,62 0,85  
 
Preglednica 4.4; Ekonomska ocena konceptov 
 Koncepti  
Ekonomska ocena Tehtnica Predposoda Avtomatizacija Utež 
Možnost višje dodane vrednosti 2 3 4 5 
Cena izdelave 4 2 3 4 
Zagotavljanje rezervnih delov 3 4 2 3 
Odvisnost od kooperantov 2 4 1 2 
Skupaj absolutno 39 43 40 56 
Skupaj relativno 0,70 0,77 0,71  
 
Rezultati vrednotenja konceptov so prikazani na sliki 4.4. Vidimo, da ima koncept s 
predposodo najboljšo relativno ekonomsko oceno, vendar najslabšo relativno tehnično 
oceno, zato ga kar takoj izločimo. Nato pa lahko vidimo, da je bližje razmerju sicer koncept 
s tehtnico, a mislimo, da je bolj potencialno uspešen koncept z avtomatizacijo. Koncept z 
avtomatizacijo ima sicer podobno ekonomsko oceno kot koncept s tehtnico, a veliko boljšo 
tehnično oceno. Na podlagi tega smo se odločili, da nadaljujemo razvoj koncepta z 





Slika 4.4 Rezultati vrednotenja konceptov 
 
4.3 Osnutek 
V osnutek smo torej razvili koncept z avtomatizacijo polnjenja. Model osnutka je na sliki 
4.5. 
Princip delovanja: 
Iz polnilnika je puščena cev, ki jo uporabnik priklopi direktno na sod. Pred in po uporabi 
mora uporabnik celoten sistem po katerem teče tekočina sprati s toplo vodo. Cev, ki gre v 
polnilnik priklopi na sod, v katerem hrani tekočino, ki jo želi polniti. Nivo tekočine mora 
biti nad najvišjo točko naprave za polnjenje, saj deluje le na hidrostatični tlak, ki ga ustvarja 
teža. Uporabnik odpre ventil na katerem je pritrjena cev in odzrači cev do ventila. Po tem je 
naprava pripravljena za polnjenje.  
Napravo uporabnik vključi v električno omrežje in na krmilniku nastavi količino polnjenja. 
Za tem v nased za vrečko vtakne grlo vrečke, čep pa namesti v utor na drsniku. Vzvod za 
zapiranje postavi v pozicijo za polnjenje in na krmilniku pritisne gumb za začetek polnjenja. 
Ko krmilnik zapre ventil, uporabnik počaka še par sekund, da se cevka nad drsnikom ocedi 
in nato zasuka vzvod v pozicijo za zapiranje čepa.  
Pri prvi uporabi mora uporabnik nastaviti krmilnik in kot nagibne mize, da zagotovi 
natančno količino polnjenja in odzračevanje vrečke po polnjenju.  
Nato uporabnik le še pritisne na vzvod in s tem zapre čep. Po zapiranju so delovne operacije 
naprave zaključene in uporabnik le še iztakne vrečko iz naseda v katerem je pritrjena.  
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Slika 4.5: Model osnutka v programu Solidworks 2019 
 
Gabaritne mere določa največja embalaža BiB, za katero želimo, da jo stroj polni, to je BiB 
10 litrov. Naprava mora biti čim nižja, da se na ventilu ustvari čim večji hidrostatični tlak. 
Grobe gabaritne mere so 600x400x500.  
Odločili smo se za avtomatizacijo polnjenja. Naša naprava ne bo delovala brez električne 
energije. Električna energija bo preko napajalnika poganjala krmilnik, merilnik pretoka in 
elektromagnetni ventil, ki bodo delovali pri napetosti 12 V.  
Konstrukcijo bomo v celoti izdelali sami, kupljene bodo le komponente sistema polnjenja, 
spojni elementi in cevi. V tej fazi še ne vemo kateri krmilnik bi uporabili, oziroma moramo 
še poiskati najprimernejšega, prav tako ventil in merilnik, ki bosta primerna za stik z živili.  
 
Ceno lahko za zdaj tudi le grobo določimo: 
- 15 kg obdelanega AISI 304  150 € 
- Krmilnik, napajalnik, ventil in merilnik do 100 € 
- Cevi, priključni elementi 30 € 








4.4 Statični preračun 
Statično smo preračunali mehanizem zapiranja, ki je obremenjen pri zapiranju čepa. Čep 
potrebuje za zapiranje silo približno 150 N. Dolžino ročice določa dolžina nagibne mize v 
smislu, da ne more biti prekratka, saj bi jo drugače operater težko dosegel.  
Najprej sem izračunal kakšna sila je potrebna na sredini ročaja vzvoda, da na drsniku 




Slika 4.6: Ročica 
Ročico, ki je prikazana na sliki 4.6, sem preračunal v programu beamguru.com. Preračun je 




Slika 4.7: Preračun sile 150 N na paličju 
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Vidimo, da je zaradi dolžine vzvoda sila, ki jo mora zagotoviti delavec za zapiranje zelo 
majhna, natančneje samo 11,7 N. Zagotovo lahko trdimo, da bo delavec na ročico pritisnil z 
večjo silo kot je potrebno. To je dobro z vidika zagotovitve pravilnega zaprtja čepa, slabo 
pa, ker po nepotrebnem obremenjuje konstrukcijo naprave. Opravil sem preračun kakšna sila 
bi se prenesla na drsnik, če bi delavec obremenil ročico s silo 200 N. Rezultati so prikazani 




Slika 4.8: Preračun sile 200 N na ročici 
V primeru ko delavec preobremeni ročico, se v njej in na paličju pojavijo večje sile. Odločil 
smo se za preračun paličja na uklon in kontrolo ročice na upogibni moment, saj smatramo, 
da se tukaj pojavljajo največje obremenitve na celotni napravi. 
 
Kontrola ročice na upogibni moment: 
 
 




Prerez ročice je na sliki 4.9. 
𝑎 = 5 mm 
ℎ = 30 mm 
𝐴𝐼𝑆𝐼 304 … 𝑅𝑝0,2 = 205 Mpa [16] 
ν = 1,2 
𝑀 = 83000 Nmm 
 
𝜎𝑑𝑜𝑝 =  
Rp0,2
ν












𝑊𝑧 = 750 mm
2 




𝜎𝑢 =  
83000
750
= 110,7 MPa 
110,7 MPa < 170,8 MPa 
 
Vidimo, da ročica zdrži. 
 
Kontrola paličja na uklon: 
 
 
Slika 4.10: Prerez paličja 
Na sliki 4.10 je prikazan prerez paličja. Izvedli smo kontrolo na uklon pri preobremenitvi 
ročice. 
 
𝑎 = 3 mm 
ℎ = 25 mm 
𝐴 = 150 mm2 
𝐿 = 200 mm 
𝛽 = 1 
𝐹 = 2370 N 
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I = 7812,5 mm2 
i =  √
I
A
  =  √
7812,5
150
   
i = 7,2 mm 






= 27,8 < 105 
𝜎𝑘𝑟 = 310 − 1,14 ∙ 𝜆 = 310 − 1,14 ∙ 27,8 
𝜎𝑘𝑟 = 278,3 MPa 







𝜎𝑑𝑒𝑗 = 15,8 MPa 
15,8 MPa < 278,3 MPa  
Vidimo, da tudi paličje prenese silo preobremenitve, zato sile pri normalni uporabi niti ne 
bomo računali. 
 
4.5 Izbor komponent 
Želeli smo izdelati sistem, za nadzor pretečene tekočine iz komponent evropskih podjetji, a 
kaj kmalu nam je postalo jasno, da nam ne bo uspelo sestaviti sistema za našo ciljno ceno. 
Ventil bi že dobili, merilnik in posebej krmilnik pa predstavljata velik strošek. Začeli smo 
iskati sisteme za polnjenje na spletni strani alibaba.com, kjer prodajajo kitajski proizvajalci 
tudi komponente namenjene za uporabo v živilski industriji. Iskali smo že sestavljen sistem 
komponent namenjen polnjenju oziroma nadzoru pretoka, ki bi ga lahko uporabili brez 
dodatnih predelav. Sčasoma smo našli sistem na sliki 4.12, ki ponuja tako funkcijo, kot smo 
jo želeli pri osnutku. Sistem vsebuje krmilnik z napajalnikom, ter merilnik pretoka in ventil 
v velikosti 3/8''. 
Odločili smo se za nakup tega sistema, poleg pa smo naročili še merilnik pretoka velikost 
1/4'', ter zaporedno spojeni komponenti merilnika in ventila v velikosti 1/2''. Za naročilo več 
različnih komponent smo se odločili z namenom testiranja, saj naj bi imeli manjši merilniki 
večjo natančnost merjenja. Izbor najboljše komponent bomo predstavili v prihodnjih 
poglavjih. Komponente avtomatizacije smo naročili iz spletne strani aliexpress.com, ostale 
komponente pa smo nabavili v bližnji trgovini z enološko opremo. Vse kupljene komponente 





Slika 4.11: Vse nabavljene komponente 
Poleg sistema za avtomatizacijo na sliki 4.12 smo kupili še: 
- PU cevko za živilsko uporabo 10x1 dolžine 1m 
- Gumiplast armirano cev 15x21 dolžine 2 m 
- Gumiplast nearmirano cev 10x14 dolžine 1m 
- Cevno objemko DIN 3017, 16-25 mm,  2 kosa 
- Medeninasti nastavek za hitro spojko 1/2'' 2 kosa 
- Tesnilno uvodnico PG-7 (manjka na sliki) 
 
 
Slika 4.12: Sistem za polnjenje 
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4.6 Testiranje komponent in izbor merilnika 
Ko smo prejeli komponente, smo se jih odločili testirati. Najprej smo preverili kakšen pretok 
teče skozi merilnike različnih velikosti. Merilnike smo priklopili na vodo iz vodovodne 
napeljave, ki je reducirana na tlak 3 bar. Merilnik 1/4'' ni omogočal zahtevanega pretoka, 
zato smo ga takoj izločili. Da bo merilnik 1/4'' premajhen smo predvidevali že pri naročilu 
in to smo samo potrdili. 
Za ostala 2 merilnika pa smo si zamislili preizkuševališče, ki deluje le na principu prostega 
pada. Na leseno desko smo pritrdili komponente avtomatizacije, na lestev postavili 
zalogovnik tekočine z volumnom 50 litrov in vse skupaj povezali s cevmi. Cevi so bile mer 
14x21 za komponente velikosti 1/2'' in 10x14 za komponente velikosti 3/8''. Na sliki 4.13 je 




Slika 4.13: Shema preizkuševališča 
 
Nepričakovano nas je presenetil zelo nizek pretok ventilov. Za primer ventil velikosti 1/2'' 
je pri priklopu na vodovod pri zadostnem tlaku dosegal pretok 8 – 9 l/min, ko pa smo ga 
prvič priklopili na preizkuševališču je skozi njega preteklo le 2 l/min. Razstavili smo ventil 
in ugotovili, da sta v njem 2 vzmeti. Prva, ki jedro tuljave pritiska ob membrano, prek katere 




Odločil smo se odstraniti drugo vzmet in ventil brez druge vzmeti pri testiranju vseeno dobro 
tesni, dosega pa večje pretoke pri nižjih tlakih, kot ventil z obema vzmetema. Na 
preizkuševališču smo tako s tem ventilom dosegli pretok okrog 3,8 l/min.  
Posoda, ki smo jo uporabljali tehta 400 g, v preglednici 4.5 so rezultati tehtanja, ki 
upoštevajo tudi maso posode. Preizkuse smo izvajali z vodo pri temperaturi 20 °C. 
Začetni nivo tekočine je bil 83 cm na ventilom, po 15. meritvi pa je nivo tekočine padel za 
25 cm se pravi na 58 cm nad ventilom. Iz tega lahko vidimo, da majhen tlak brez večjih 
težav odpira membrano ventila. Količine se po 15 meritvah ne spremenijo bistveno in 
pozitivno je videti tak rezultat, da tudi razlika 25 mbar pri tako nizkem tlaku ne vpliva zelo.  
Preveriti smo želeli merilni pogrešek merilnika pretoka, ki je v sistemu polnjenja ključni 
člen. Izračunali smo merilni pogrešek in relativni merilni pogrešek po spodnjih enačbah. 
Rezultati računanja so prikazani v zadnjih 4ih stolpcih preglednice 4.5 zračunali smo jih po 
spodnjih enačbah, ki so iz literature za predmet Meritve na fakulteti za strojništvo [17]. 
 





 ∙  100 % 
 
Preglednica 4.5: Rezultati testiranja merilnika 
 


















1. 3,46 3,395 60 -5 2,00 -0,17 
2. 3,445 3,38 45 -20 1,50 -0,67 
3. 3,44 3,38 40 -20 1,33 -0,67 
4. 3,445 3,39 45 -10 1,50 -0,33 
5. 3,44 3,4 40 0 1,33 0,00 
6. 3,465 3,41 65 10 2,17 0,33 
7. 3,44 3,4 40 0 1,33 0,00 
8. 3,44 3,42 40 20 1,33 0,67 
9. 3,38 3,405 -20 5 -0,67 0,17 
10. 3,38 3,405 -20 5 -0,67 0,17 
11. 3,4 3,4 0 0 0,00 0,00 
12. 3,44 3,39 40 -10 1,33 -0,33 
13. 3,4 3,405 0 5 0,00 0,17 
14. 3,44 3,405 40 5 1,33 0,17 
15. 3,425 3,42 25 20 0,83 0,67 
 
Krmilnik je namenjen uporabi z različnimi merilniki. Da ga uporabimo z različnim 
krmilnikom moramo le poznati parameter K, ki ga nastavimo v meniju krmilnika. Za 
merilnik 3/8'' je parameter K 20, za merilnik 1/2'' pa je K 8,7.  
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Slika 4.14: Slika preizkuševališča 
V preglednici 4.5 vidimo, da so relativni pogreški merilnika velikosti 3/8'' večji kot pri 
merilniku velikosti 1/2''.  Merilnik velikosti 3/8'' je imel za pol litra nižji pretok. 1. meritev 
je imela pretok 3,3 l/min, 15. pa 2,5 l/min. Pri merilniku velikosti 1/2'' so bili pretoki za 0,5 
l/min  višji.  Poleg tega je merilnik velikosti 3/8'' veliko bolj glasen pri svojem delovanju 
zato smo se odločili, da v prototipu naprave za polnjenje uporabimo merilnik velikosti 1/2''. 





4.7 Princip delovanja 
Sedaj ko imamo izbran merilnik in poznamo delovanje krmilnika lahko opišemo princip 
delovanja naprave za polnjenje. 
 
Naprava mora biti priključena na električno omrežje. Uporabnik najprej cev premera 15x21 
priklopi na sod iz katerega namerava točiti tekočino. Nivo tekočine v sodu mora biti tudi po 
zaključku točenja višje od 55 cm, saj je nasprotnem primeru mogoč pojav nenatančnega 
točenja.  
Nato uporabnik odpre ventil na sodu. Lahko pusti, da se sčasoma cev sama odzrači ali pa na 
krmilniku začne cikel točenja in ga ustavi takoj ko iz spodnje cevke začne teči.  
Ko je sistem odzračen, uporabnik na krmilniku nastavi faktor K, ki se rahlo spreminja glede 
na nivo tekočine. Navodila za nastavitev faktorja K in tabelo, bi uporabnik dobil poleg 
naprave za polnjenje. Na krmilniku nastavi tudi količino, ki jo želi polniti in potrdi meni. 
Spodnjo cevko uporabnik še vstavi v luknjo na drsniku in polnilnik je pripravljen za 
pritrditev vrečke. 
Iz vrečke uporabnik najprej odstrani čep in ga postavi v pridrževalni utor na drsniku. Nato 
ročico malček privzdigne in vstavi grlo vrečke v vilice, ter vrečko poravna vzporedno z 
nagibno mizo. Uporabnik mora pri spremembi vrečke ali količine polnjenja popustiti krilne 
matice na nagibni mizi in jo spustiti v najnižji položaj.  
Ročica mora biti zasukana v poziciji za polnjenje, za tem lahko uporabnik začne polnjenje. 
Ko se natoči določena količina uporabnik dvigne ročico in dvigne nagibno mizo do take 
višine, da je nivo tekočine v grlu vrečke, ter ponovno privije krilne matice. Če je nagibna 
miza nastavljena na tak način, je v vrečki le toliko zraka, kolikor ga je v notranjosti čepa. 
Nato uporabnik počaka 10 sekund, da se cevka izprazni in zasuka ročico v položaj za 
zapiranje čepa ter jo pritisne dol, da zapre čep. Gib ni zahteven, mehanizem se zasuka le za 
25°, sila na ročici potrebna za zapiranje je 15 N.  
Nato uporabnik le še izvleče zaprto vrečko iz vilic. Pri tem si malce pomaga z dvigovanjem 
ročice.  
Po uporabi je potrebno napravo izprati z vodo, kar pa ni zahtevno. Na krmilniku pritisnemo 
gumb za začetek polnjenja in skozi cevi, ki je bila prej na sodu spustimo vodo. Voda je lahko 
topla, ne pa vrela. Nato še enkrat pritisnemo gumb za začetek polnjenja in počakamo 
približno 5 minut, da iz sistema odteče voda. Če se je tekočina polila po zunanjih površinah 
naprave se jo lahko splakne z vodo ali pa le obriše s krpo. Nato napravo izključimo iz 
električnega omrežja. Priporočljivo je, da polnilnik speremo z vodo tudi pred polnjenjem. 
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4.8 Prilagoditev na izdelavo iz pločevine in detajliranje 
Za svetovanje pri modeliranju smo prosili tehnologa v podjetju Manta Sežana d.o.o. Sami 
nismo imeli dovolj potrebnega znanja, da bi sami zmodelirali detajliran model naprave za 
polnjenje, ki bi bila skoraj v celoti iz pločevine. Pomembni so parametri pri krivljenju 
pločevine, veliko pa je odvisno tudi od orodja krivilnega stroja. Orodje na krivilnem stroju 
določa tudi gabaritne mere pločevine, ki jo želimo kriviti oz. velikost in kompleksnost 
izdelka. Mogoče je izdelati tudi bolj kompleksne izdelke, le dobro moramo poznati postopek 
krivljenja in seveda upoštevati kakšna orodja imamo.  
Za izdelke iz pločevine je v programu Solidworks poseben modul Sheet metal, ki na modelu 
upošteva deformacije, katere nastajajo pri krivljenju. 
 
 
Slika 4.15: Obroba nagibne plošče 
Na sliki 4.15 je prikazana uporaba značilke Hem, ki zarobi rob pločevine, na obrobi nagibne 
plošče. Ta je kasneje privarjena na nagibno ploščo. Debelina pločevine je 1mm, pri bolj 
debelih pločevinah prihaja do težav pri robljenju. 
 
 
Slika 4.16: Zunanji vogal ohišja krmilnika 
Na sliki 4.16  je prikazana uporaba značilk Edge Flange in Closed Corner. Prva omogoča 
izdelavo stranic ima pa tudi možnost, da pri stranicah v isti ravnini nastavimo določeno 







Slika 4.17: Vrtišče na vrhu stebra 
Za ploščico z vpetjem ročice smo pri osnutku mislili, da bo izdelana iz celega s postopkom 
rezkanja, nato pa smo jo predelali, da je v celoti izdelana iz pločevine debeline 5 mm. Najprej 
so ploščica z utorom in ušesi izrezani na z laserjem, nato se ploščico krivi in nanjo privari 
ušesi po TIG postopku. Sestavljeno vrtišče ja na sliki 4.17.  
 
 
Slika 4.18: Nastavitev kota nagibne mize. 
Na sliki 4.18 je prikazana nastavitev kota nagibne plošče. V nagibno ploščo je vtisnjen vijak 
M6x20, ki gre skozi utor v obliki lunice na temeljni plošči. Iz notranje strani je vijak zatisnjen 
z gumbno matico M6. Za uporabo na prototipu gumbne matice nismo dobili, zato je vijak 
zatisnjen s krilno matico.  
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V programu Solidworks moramo vedno, ko začnemo modelirati v modulu Sheet metal 
vpisati 3 parametre, ki so prikazani v preglednici 4.6. Radij orodja za krivljenje in K faktor 
so odvisni od debeline pločevine in materiala. Pri modeliranju prototipa smo uporabili te 
parametre, ki nam jih je svetoval tehnolog v podjetju. 
 
Preglednica 4.6: K faktor in radij v odvisnosti od debeline pločevine za AISI 304 
AISI 304 
t - debelina 
pločevine 
R - radij na 
orodju za 
krivljenje 
K - faktor 
1,5 0,6 0,18 
2 0,6 0,18 
3 0,6 0,18 
5 3 0,25 
 
Na sliki 4.19 je prikazan dokončan model prototipa. Uspelo nam je do dobra optimizirati 
model, da je konstrukcija naprave izdelana v čim večji meri iz pločevine. Dokupili smo le 
steber, ki je cev premera 60,3 mm, stružena sta le puša v vrtišču in drsnik na stebru. Ročaj 











Slika 4.20: Nased za vrečko 
 
Pomembno funkcijo na napravi za polnjenje imata nased za vrečko in utor v plošči drsnika 
v katerega se namesti čep. V podjetju Manta Sežana smo preizkusili več oblik in toleranc iz 
črne pločevine od katerih žal nimamo fotografij. Na sliki 4.20 je prikazan nased za vrečko, 
na sliki 4.21 pa utor za čep, ki sta se najbolje obnesla. 
Nased za vrečko objame grlo vrečke po obodu in med dvema robovoma na grlu vrečke. 
Vilice na katerih je nased za vrečko, so izdelane iz 2 pločevin debeline 4 mm, ki so kasneje 
zavarjene skupaj. 
Utor za čep pa pridržuje čep v praznini na ohišju čepa. Utor je narejen tako, da lahko čep 
obrnemo le v pravilno pozicijo za kasnejše vstavljanje vrečke v čep. Plošča na drsniku, ki 




Slika 4.21: Utor za čep 
  
  Razvoj izdelka 
   43 
4.9 Izdelava in montaža 
Sestavne dele so nam izdelali v podjetju Manta Sežana d.o.o. iz Sežane. Specializirani so za 
izdelke iz pločevine in se pojavljajo na trgu kot podizvajalec za podjetja v igralniški in 
ladjedelniški industriji. S svojim modernim strojnim parkom pa so zelo fleksibilni tudi za 
drugačne izdelke.   
Pri izdelavi delov nismo bili prisotni, dovolili pa so nam fotografirati stroje, ki jih 
uporabljajo. Sestavne dele so najprej izrezali iz pločevine debelin 1; 1,5; 2; 4 in 5 mm. 
Izrezani so bili z laserjem na sliki 4.22. Nato so nekateri deli šli na krivljenje, drugi pa na 
vtiskanje vtisnih elementov in za tem na krivljenje. Krivljenje so izvedli na krivilnem stroju 
na sliki 4.23, vtiskanje pa z strojem za vtiskanje na sliki 4.24. Za varjenje nerjavnega jekla 
uporabljajo varilnik s TIG varilnim postopkom, ki pa ga nam niso pokazali.  
 
 
Slika 4.22: Laser Trumpf TruLaser 5030 fiber 
 
 





Slika 4.24: Stroj za vtiskanje Haeger 618 plus 
Montažo prototipa smo izvedli sami, z osnovnim orodjem. Deli so zares kvalitetno izdelani, 
saj ni bila potrebna nobena dodatna ročna obdelava. Na prototipu smo uporabili vijake, ki 
smo jih v tistem trenutku dobili. Sestavljen prototip je na sliki 4.25. 
 
 
Slika 4.25: Sestavljen prototip 
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4.10 Testiranje prototipa 
Za testiranje smo se odločili uporabiti isto preizkuševališče kot za določitev najboljšega 
krmilnika. Naprava za polnjenje je bila postavljena na tleh in v prvi fazi smo ponovili 15 
meritev točenja količine 3 l na enaki višino kot pri določevanju krmilnika. Menimo, da je 3 
l najbolj kritična količina, saj se mogoča napaka pri večjih količinah procentualno porazgubi. 
Če je napaka linearna s tem ne bi smelo biti težav. 
Po opravljeni prvi seriji meritev smo opravili še 5 serij po 3 meritve na različnih višinah 
nivoja tekočine, pri čemer smo spremljali napako sistema in pretok skozenj. Dvigovali smo 
zalogovnik tekočine na različne prečke lestve.   
Na zalogovniku tekočine je ventil velikost 3/4'', vendar je na izhodni strani zožen na 10 mm, 
kar bi bilo 3/8''. Od tu naprej je do ventila cev 15x21 mm od merilnika naprej je nato spodnja 
cev 10x14 in nazadnje še  PU cevka 10x1, ki je bolj trdna od ostalih dveh cevi, da je dobro 
pritrjena v luknji na drsniku. 
V primerjavi s testiranjem za določitev krmilnika so različni samo cevki za merilnikom 
pretoka. Najmanjši notranji premer cevke je 8 mm na dolžini 40 mm. Zato lahko 
pričakujemo malo manjši pretok skozi merilnik.  
Pri testiranju je bila temperatura prostora 20 °C, temperatura vode je bila 16 °C. Zaradi 
zmanjšanega premere cevi smo na novo določili parameter merilnika v meniju krmilnika, ki 
je sedaj znašal 8,83.  









1. 3395 -5 -0,17 
2. 3420 20 0,67 
3. 3375 -25 -0,83 
4. 3395 -5 -0,17 
5. 3395 -5 -0,17 
6. 3405 5 0,17 
7. 3415 15 0,50 
8. 3395 -5 -0,17 
9. 3420 20 0,67 
10. 3425 25 0,83 
11. 3395 -5 -0,17 
12. 3410 10 0,33 
13. 3400 0 0,00 
14. 3400 0 0,00 
15. 3420 20 0,67 
 
Pri prvemu setu meritev prikazanem v preglednici 4.7 je bil tlak na ventilu pri 1. meritvi 106 
mbar, pretok pa je nihal med 3,5 l/min in 3,7 l/min. Po 15. meritvi je bil tlak na ventilu 81 
mbar, pretok pa se je zmanjšal v območje od 3,25 l/min do 3,40 l/min. V preglednici 4.8 so 








12 1,6 - 1,75 
35 2,30 - 2,45 
61 2,85 - 3,00 
106 3,50 - 3,70 
115 3,65 - 3,80 
145 4,15 - 4,30 
 
Pri vsaki meritvi neglede na tlak na ventilu se pojavlja nihanje pretoka tekočine. Po navadi 
je bilo nihanje v območju 0,2 l/min od najmanjšega do največjega pretoka.  
Puščanja skozi ventil nismo zasledili pri nobeni meritvi. 
 
Preglednica 4.9: Rezultati testiranja prototipa pri različnih tlakih 
 Tlak [mbar] 
 12 35 61 115 145 
Meritev Masa s posodo [g] 
1 3670 3480 3420 3390 3350 
2 3620 3500 3440 3410 3340 
3 3650 3510 3430 3405 3340 
Meritev Napaka sistema [ml] 
1 270 80 20 -10 -50 
2 220 100 40 10 -60 
3 250 110 30 5 -60 
Meritev Relativna napaka sistema [%] 
1 9,00 2,67 0,67 -0,33 -1,67 
2 7,33 3,33 1,33 0,33 -2,00 
3 8,33 3,67 1,00 0,17 -2,00 
 
Parameter merilnika je bil nastavljen pri tlaku 106 mbar. V preglednici 4.9 lahko vidimo 
rezultate meritev pri različnih tlakih.  
Sistem ima zadovoljivo natančnost v območju 60 mbar. S tem smo dokazali, da bo uporabnik 
lahko določil parameter krmilnika glede na nivo tekočine. 
Težava se pojavlja pri majhnih tlakih. Pretok je pri 12 mbar majhen (1,6 – 1,75 l/min), zaradi 
česar se pojavijo velike razlike med posameznimi meritvami. Naprave za polnjenje pri tako 
nizkem nivoju tekočine ne moremo več uporabljati. 
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4.11 Možnost dodatne opreme naprave 
Pomislimo, da razvijamo napravo za bodočega kupca. Nam je nastavitev samoumevna, 
kupcu oz. bodočemu uporabniku, pa bo mogoče težko razumeti delovanje kljub obrazložitvi.  
Poleg polnilnika bi bilo smiselno ponuditi, kot dodatno opremo 2 pripomočka za lažjo 
uporabo. 
 
4.11.1 Pretočna črpalka 
Kot primer črpalke smo izbrali pretočno črpalko Rover pompe Novax 10 oil na sliki 4.26. 
Črpalka ima nazivni pretok 8 l/min in premaga skupno višinsko razliko do 10 m, kljub nizki 
moči motorja 400W. Ključno pa je, da je črpalka namenjena za živilsko uporabo in v skoraj 




Slika 4.26: Pretočna črpalka Rover pompe Novax 10 oil  [18] 
 
Težava pretočne črpalke je, da za tretjino podraži napravo za polnjenje, zahteva več priprave 
na polnjenje in več čiščenja, polnilnik pa naredi bolj robusten in lokacijsko neodvisen. 
Črpalke sicer nismo testirali, a menimo, da tudi parametra merilnika ne bi bilo treba več 
nastavljati pri različnih višinah nivoja tekočine.  
Na napravo za polnjenje bi črpalko montirali pod nagibno mizo, saj s svojo maso 4 kg ne bi 
bistveno povečala skupne mase. Dosegli bi pa višje pretoke in s tem skrajšali čas polnjenja 
za polovico.  
Priklop tekočine na črpalko bi izvedel uporabnik sam, od črpalke na ventil pa bi bila cev 







Ker smo opazili, da ima merilnik v določenem tlačnem območju linearno karakteristiko, bi 
izdelali zalogovnik tekočine, ki bi bil dvignjen nad napravo za polnjenje in bi deloval v 
območju linearne karakteristike merilnika.  
Natančno bi določili parameter merilnika, ki bi nato ostal nespremenjen, saj bi uporabnik 
tekočino vedno najprej natočil v zalogovnik na sliki 4.27. Na spodnji strani ventila bi 
privarili izpustni ventil velikost 1/2'', na katerega bi bila naprava priklopljena kot na 




Slika 4.27: Osnutek zalogovnika 
Z zalogovnikom bi bilo mogoče manj čiščenja, kot pri črpalki, bi pa bilo polnjenje 
počasnejše in zalogovnik bi porabil veliko več prostora. Tudi cenovna razlika v primerjavi s 





5 Rezultati in diskusija 
Pri konstrukciji s katero smo v splošnem zelo zadovoljni, smo vseeno opazili nekaj napak. 
 
Obroba nagibne mize, ki je zapletena za izdelavo in predvsem draga, je popolnoma 
nepotrebna. Pri testiranju nismo opazili nikakršnega polivanja tekočine, vrečka tudi ne more 
izpasti iz vilic. Obenem obroba zelo oteži čiščenje nagibne mize. Menimo, da lahko obrobo 
in luknjo za odtekanje v nagibni mizi brez vsakega pomisleka odstranimo iz modela naprave. 
Mehanizem zapiranja daje uporabniku v roki občutek kvalitetne naprave, a menimo, da bi 
lahko to še izboljšali, če bi povezali pločevini vzvoda paličja. S tem bi odpravili občutek 
opletanja ročice okrog osi stebra. 
Varilec nas je po izdelavi opozoril, da je težko pozicioniral vilice z nasedom za vrečko in 
zgornjo ploščico na stebru v isto ravnino. Omogočiti bi morali nekakšno pozicioniranje teh 
dveh delov in nato stebra na temeljno ploščo, da bi s tem skrajšali čas varjenja in zagotovili 
popolno poravnavo delov.  
Vzvod za zapiranje čepa je predolg. Za zapiranje potrebujemo premalo sile in ko je čep že 
zaprt, nepotrebno obremenjujemo konstrukcijo. Pri izdelku bi lahko vzvod skrajšali za vsaj 
100 mm. 
Cev uporabljena za steber je zelo masivna, kar naredi konstrukcijo zelo togo, a zato tudi 
težka. Drsnik smo bili primorani izdelati s struženjem iz celega saj ni naslednje standardne 
cevi, ki bi se z notranjim premerom ujemala na steber, da bi jo lahko direktno uporabili kot 
drsnik. Predlagamo, da na napravi za steber uporabimo cev premera 52 mm, da bo lahko 
drsnik iz cevi, ki smo jo uporabili za steber.  
Temeljna plošča na katero je varjen steber, je premalo toga. To se opazi na vrhu stebra (na 
razdalji 500 mm), kjer opazimo opletanje stebra med uporabo naprave, posebej pri zapiranju 
čepa.  
Kot dodatno izboljšavo, bi med drsnikom in stebrom napeli natezno vzmet, ki bi obenem 
držala ročico v zgornjem položaju in v poziciji za točenje. Sedaj nam mehanizem zapiranja 
vedno leži v bilo katerem kotu na spodnji točki, z vzmetjo pa bi imeli privzdignjen drsnik in 
bi lahko čep natikali z eno roko, česar sedaj ne moremo.  
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Rezultati testiranja prototipa so pozitivni. Pri pravilno nastavljenem parametru krmilnika 
smo imeli vse meritve v zahtevani toleranci dovoljenega 1,5 % negativnega odstopka 
nazivne količine, ki jo določa zakon o predpakiranih izdelkih. Rezultati meritev so v 
preglednici 4.7.  
S testiranjem prototipa pri različnih tlakih smo ugotovili, kako se spreminja napaka sistema, 
če se tlak na ventilu povečuje ali pa niža. Krmilnik je bil nastavljen pri tlaku 106 mbar. 




Slika 5.1: Relativna napaka sistema pri različnih tlakih 
Vidimo lahko, da če parameter merilnika nastavimo pri nižjem tlaku kot kasneje 
uporabljamo napravo za polnjenje, je mogoče, da bomo presegli dovoljeni negativni 
odstopek. Predlagamo, da se naprava uporablja le v območju ± 20 mbar od tlaka pri katerem 
je bil nastavljen parameter merilnika.  
Vrečko bi zelo težko sneli iz naprave, če čep ne bi bil pravilno zaprt. Podjetje Vitop, pa 
zagotavlja 100 % tesnjenje vseh njihovih čepov. Puščanje vrečke in njeno predrtje sta 
praktično nemogoča, saj na napravi ni nobenih ostrih robov 
Pri testiranju smo ugotovili, da pretok ventila določa tlak, ki deluje na membrano ventila. Iz 
tega pogleda koncept ventila mogoče ni najbolj primeren za uporabo, saj je pri nizkih tlakih 
pretok zelo nizek, posledično pa to vpliva na natančnost merilnika. 
Uporaba naprave, bi bila mogoča tudi pri nižjih tlakih, če bi uporabili večji ventil npr. 
velikosti 1'' in merilnik pretoka velikosti 3/8'', kljub temu pa bi vseeno težko dosegli željen 
pretok. 
 Komponente naročene iz kitajske so nas pozitivno presenetile. Dobavitelj je sprva 
zagotavljal, da so komponente v skladu z živilsko uporabo a od njega nismo prejeli nobenih 
soglasji za skladnost s FCM ali certifikatov o izpopolnjevanju standardov. Krmilnik je 
enostaven za uporabo, nastavitev in deluje super, za končni izdelek pa moramo zamenjati 
ventil in krmilnik, da bosta zagotovo narejena iz materiala skladnega z FCM. 
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Trenutno prototip naprave za polnjenje zahteva poznavanje delovanja merilnika in njegovo 
nastavljanje pri različnih tlakih. Delovanje je zadovoljivo, le če je parameter merilnika 
pravilno nastavljen. 
V specifikaciji konstrukcije smo določili kot zahtevo hitro polnjenje. Hitrost polnjenja pa je 
odvisna od pretoka tekočine. Pretok dosežen na prototipu je še v mejah naše zahteve 
najmanjšega pretoka 2,5 l/min do tlaka na ventilu okrog 30 mbar, nižje pa ne več, saj se 
zaradi nizkega tlaka zmanjša pretok skozi ventil. Do dovoljšnega tlaka na ventilu je torej še 
možno polnjenje tekočine brez prelitja. Za polnjenje pod to mejo, pa predlagamo, da se 
uporabi v kombinaciji z napravo za polnjenje dvignjen zalogovnik.  
Imeli smo željo, da bi bila naprava nezahtevna za uporabo, kar nam je le deloma uspelo, saj 
je treba krmilnik pravilno nastaviti. Z navodili za uporabo bi mogel napravo obvladati vsak. 
Druga zahteva je bila, da je naprava prilagodljiva na različne velikosti vrečk. Prototip ima 
nagibno mizo, ki omogoča polnjenje vrečk BiB do 10 litrov, z nekaj dodelavami pa lahko 
izdelamo tudi večjo nagibno mizo za polnjenje še večjih vrečk. Nagibna miza je visoka 165 
mm, če je naprava za polnjenje postavljena na tleh. Nastavljiv nagib mize je od 0 do 6°. Z 
nastavljivim kotom smo nadomestili željo po nastavljivi višini mize.   
Nato smo zahtevali zapiranje čepa z napravo in na prototipu se izvede v celoti z 
mehanizmom zapiranja. Zahtevanih je bilo čim manj delov, ki jih je potrebno čistiti.  Za 
čiščenje ima uporabnik malo dela. Sprati mora le sistem za polnjenje tako, da skozi polnilnik 
spusti toplo vodo. 
Zahteva po visoki natančnosti napolnjene količine je zakonsko določena. S pravilno 
nastavljenim krmilnikom brez težav dosegamo mejnih 1,5 % negativnega odstopka.  
Majhne gabarite so bile tudi zahteva. Ohranili smo jih majhne in na prototipu znašajo 
660x420x500. Naprava pa je tudi dokaj lahka. Tehta samo 18 kg in je v celoti odporna na 
korozijo. Zahteva po odpornosti na korozijo je zopet zakonska.  
Naprava žal ne deluje brez električne energije kot smo si želeli, uporabniku pa zato prihrani 
veliko dela. 
Zahtevali smo še varovanje vrečke proti izpadu, dolgo obratovalno dobo in da vlaga ter 
temperatura ne smeta vplivati na delovanje naprave. Varovanje vrečke proti izpadu je 
popolnoma mehansko in bi moralo delovati doživljenjsko, vlaga in temperatura pa 
električnim komponenta ne koristita in za napravo bi bilo dobro, če bi bila hranjena v suhem 
prostoru in ne v kleti. Obratovalno dobo bi za zdaj težko napovedali, a med testiranjem in 
nastavljanjem prototipa smo stočili približno 500 litrov tekočine in ne na merilniku ne na 
ventilu ni vidne obrabe. Predvidevamo, da bi naprava morala z lahkoto opraviti 2000 
polnitev, kolikor smo jih zahtevali kot spodnjo mejo.  
 
Stroškovno nam je uspelo. Če odbijemo stroške lastnega časa in poti, je naprava izdelana 
pod ceno, določeno pri osnutku prototipa. 
 
Dodatno bi izpostavili še to, da s tem ko cevka ni fiksno pritrjena na drsniku, izgleda kot, da 
izdelek ni dokončan, a s tem uporabniku omogočimo tudi ročno polnjenje BiB brez sistema 
za polnjenje, ki je na napravi. V tem primeru uporabnik vstavi lij v luknjo za cevko, natoči 
v vrečko željeno količino in z mehanizmom zapiranja zapre čep. To bi uporabniku prišlo 
prav, ko bi želel natočiti samo vrečko ali 2, saj priprava naprave in pranje sistema za 
polnjenje pri polnjenju le ene vrečke ni smiselno. Takšna ročna polnitev ne bi zahtevala 
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6 Zaključki 
1) Zasnovali smo uspešen prototip 
2) Pokazali smo, da prototip učinkovito opravlja funkcije 
3) Preučili smo zakonodajo o predpakiranih izdelkih in FCM 
4) Odkrili smo odličen krmilnik za našo aplikacijo 
5) Naučili smo se modeliranja izdelkov iz pločevine 
6) Spoznali smo tehnologije za obdelavo pločevine in izdelavo izdelkov iz nje 
7) Ugotovili smo, da konstrukcija ventila ni najbolj primerna za našo napravo 
8) Opisali smo potrebne izboljšave konstrukcije 
 
Pomembno je, da najprej preučimo zakonodajne dejavnike in ne smemo se zagnati v 
določeno konstrukcijsko rešitev. Komponente naročene iz kitajske, je potrebno preveriti, še 
prej pa zahtevati njihove certifikate, ter preučiti konstrukcijo. Po tem, ko smo izdelali 
funkcionalen prototip in celoten proces opisali v diplomski nalogi, bolje razumemo pomen 
orodji za razvoj, ki so jih nam predstavili na fakulteti. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Nadaljnje delo bo potekalo tako. Poskušali bomo najti merilnik in ventil na slovenskem trgu, 
s tem dvignili ceno naprave, a s tem zagotovili rezervne dele in ustreznost materialov ter 
standardov. Upoštevali bomo dognanja predstavljena v prejšnjih poglavjih in izdelali par 
naprav. Te naprave bomo dali v testiranje lokalnim uporabnikom in če bo odziv pozitiven, 
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